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Vorrichtung zur Bestrahltmg von fruiden rrtft UV-Strahlung mit 
integrierter optoelektrischer Strahlungsiiberwachung. 

Beschreibung 
1. Stand der Tech nik 

In der Wasseraufbereitung wird die UV-Bestrahlung fur die Desinfektion und den 
photochemischen Abbau von Schadstoffen eingesetzt. Die fur diesen Zweck ein- 
geseteten Bestrahlungsanlagen sind in der Regel druckfeste vom Wasser durch- 
stromte DurchfluSreaktoren, in die ein Oder mehrere Hiillrohre aus UV-durchlassi- 
gem Material montiert sind, in denen UV- Strahlenqueilen angeordnet sind Beim 
Durchstrornen des DurchfluSreaktors wird das Wasser einer hinreichenden Dosis 
an uv-c - Strahlung ausgesetzt, urn den gewunschten Effekt, zum Beispiel der 
Desinfektion, bei einmaligem DurchfluG zu gewahrleisten. 

Vor alien Dingen bei der Desinfektion von Trinkwasser ist eine luckenlose Funk- 
tionsuberwachung der UV-Bestrahlungsanlage von besonderer Bedeutung Denn 
es mufc zu jedem Zeitpunkt sichergestellt werden, daG die gesamte Bestrahlungs- 
kammer luckenlos ausgeieuchtet ist, wenn das Trinkwasser nach UV-Bestrahluno 
immer hygienisch einwandfrei sein soli. y 

55£ £ ben Jf a °!l Un S erfol9t durch einen an einer geeigneten Stelle angebrachten 
MeSfuhler, der die Starke der an der Stelle auftreffenden UV-C - Strahlunq im 
mikrobizid wirksamen Wellenlangenbereich m.Bt, anzeigt und bei Unterschreitunq 
eines vorgegebenen Grenzwertes einen Alarm erzeugt. Die von diesem MeSfuhler 
gemessene und angezeigte UV-Bestrahlungsstarke wird von der Starke der Emis- 
«!?f^ f - « a ^u ell ^ m u 6gliChen VerIusten d^ch Absorption in Ablagerungen 
Was^ H " S0Wie der lichen Absorption durch 

Wenn in einem UV-Bestrahiungsreaktor mehr als eine UV-Strahlenquelle montiert 
fLS? ■!? 2Usat2 ? h 2U der beschriebenen StrahlungsOberwachung durch Sen 
S J ? 6 F "nktionsuberwachung jedes einzelnen UV-Strahlers erforderlich 
SSSST ^ nsub . e w rwac , hun | <** Einzelstrahfers erfolgt derzeit ausschliefclich ' 
elektnsch. Dazu wird in den Stromkreis jedes einzelnen Strahlers ein Stromwach- 
er vorgesehen. Im Faile eines Strahlerausfalls registriert dieses BauteS i Sne 
^,2S r u e,tU ^- 9 des fQr ordnun gsgemaBe Funktion des Strahlers erforderiichen 
elektnschen Mindeststroms und gibt eine Storungsmeldung. 

^^S^fl^^^^S 1 68 ^ dOCh nicht m6 9 ,ich - eine Funktionssto- 
^?Ji? e,n J m i JV - B f strahlungsreaktor mrt mehr als einer UV-Strahlenquelle fest- 
zustellen, die darauf zuruckzufuhren ist, daS eine der UV-Strahlenquellen zwar 
uv^r^nio 1 ? B f riebsst C? n ; «^w«. Jedoch uber keine Oder nur unzureichende 
H,^? ? 2- 9Sle ! StUnQ Verfugt - D,eser Fa " kann eintreten. wenn zum Beispiel 
lin2 J e 2 ^' nS ? tZ verunreini 9ter Werkstoffe die Wandung der UV-Strahlenquelle 
eine stark herabgesetzte UV-Durchlassigkeit besitzt oder bedingt durch Fertiounas 
fehler kein h.nreichender Vorrat an Leuchtmittel in der UV-Strahten^ 
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Die einzige Moglichkeit, diese Uberwachungslucke zu schiieBen, ist eine optische 
UV-C-selektive Oberwachung der UV-Strahlungsemission jeder eirtzelnen UV- 
Strahlenquelle fur sich alleine. Diese sogenannte Einzelstrahleruberwachung 
konnte bisher nicht realisiert werden. Dafur sind im wesentlichen die folgenden 
Grunde mafcgeblich: 



Keine hinreichende Selektivitat bezuglich der uberwachten UV- 
Strahlenquelle 

Bei einer Anordnung von mehreren UV-Strah!enquellen in einer Bestrah- 
lungskammer ist das durch einen Me&fiihler aufgenommene Signal grund- 
satzhch eine Uberlagerung der Strahlungsanteile aus mehreren Strahlungs- 
quellen. Da aus Grunden der gleichma&igen Ausleuchtung der Bestrah- 
lungskammer gewisse Maximalabstande benachbarter Strahlenquellen nicht 
unterschntten werden durfen, ist bei einer Einzelstrahleruberwachung mit 
herkommlicher Technik ein Anteil von Fremdstrahlenquelien am MeGsignal 
von ca. 30 % nicht zu unterschreiten. 



Zu grofce Abmessungen des Mefcfuhlers und des zugehorigen 
photoelektrischen Wandlers 

Bisher zur UV-C-Oberwachung eingesetzte MeSfuhler haben ublicherweise 
einen Aufcendurchmesser von 20 mm oder in einer anderen Bauart zum 
Einschrauben in ein V* " - Gewinde eine Schlusselweite von 32 mm Diese 
Mafte ergeben sich aus einem Fensterdurchmesser von 15 mm. Mit diesen 
Abmessungen ist eine Montage direkt am Strahler konstruktiv nicht moglich 



Keine Beherrschung von Funktionsstorungen ( Temperaturdrift ) des 
photoelektrischen VA/andlers durch von der UV-Strahlenquelle 
verursachte Erwarmung 

Urn ein hinreichend starkes Signal zu erzielen. ist in MeSfuhlern herkomm- 
licher Bauart zur Realisierung eines moglichst kurzen Strahlengangs der 
photoelektrische Wandler direkt in den MeSfuhler integriert. Da der photo- 
elektnsche Wandler ein elektronisches Bauteil ( Photodiode Oder Photo- 
transistor ) mit entsprechender Temperaturdrift ist, hat man es bisher 
vermieden, dieses Bauteil in unmittelbarer Nahe der Warmequelle UV- 
Strahlenlampe zu montieren. 
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2. Aufgabenstellung der Erfindung 



Aufgabenstellung der Erfindung ist es, diese nach derzeitigem Stand der Technik 
bestehende Lucke in der Betriebsuberwachung von UV-Bestrahlungsanlage zu 
schlieBen. Dies geschieht dadurch, daB mit der vorliegenden Erfindung eine Vor- 
nchtung geschaffen wird, mit der die UV-Strahlungsemission jedes einzelnen 
Strahlers gemessen und angezeigt wird sowie bei Unterschreitung eines vorgege- 
benen Mindestwertes ein Aiarmsigna! gegeben wird. lm Einzelnen bedeutet dies 
daB mit der erfindungsgemaBen UV-Bestrah!ungsvorrichtung erstmaiig eine En-' 
zelstrahleruberwachung geschaffen wurde, die unter Aufrechterhalten aller 
Anforderungen an Sicherheit und Genauigkeit 

Selektiv bezuglich der uberwachten UV-Strah!enquelle ist { EinfluB 
von Fremdstrahlung benachbarter Strahlenquellen < 5 % ) ist, 

bezuglich der Abmessungen zusatzlich zur UV-Strahlenquelle in 
emem Quarzhuilrohr derzeit ublicher Abmessungen ( Typischerweise 
40 mm Innendurchmesser) Platzfindet, 

keine thermische Beeintrachtigung durch die von UV-Strahlenquelle 
ausgehende Warmeentwicklung aufweist, 

Den zur Deckung der Mehrkosten erforderlichen Mehrpreis einer UV- 
Betrahlungsanlage mit Einzalstrahleruberwachung gegenuber 
herkommlichen Anlagen auf Werte < 10 % drOckt. 



3. Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung lost die vorbeschriebene Aufgabenstellung in verbluffend einfacher 
Weise durch foigende MaBnahmen 



MaBnahme 1 : Plazierung des Fensters der MeBvorrichtung in einem 

Abstand von wenigen mm von der strahlenden Oberlache der 
UV-Strahlenquelle 

Dadurch stent unter Berucksichtigung des Abstandsgesetzes eine im Verhaltnis 
zur ubhchen Anordnung des MeBfuhlers am MeSfenster eine 10 bis 50fach hdhere 
verfugbare Bestrahlungsstarke an. Dies ermoglicht ohne unzulassige Schwachung 
des Signals die Realisierung der folgenden MaBnahmen- ^nung 



MaBnahme 2: U ml ? nk V_ n 9 der am Fenster der MeBvorrichtung eintretenden 
UV-Strahlung urn 90 ° durch einen Diffusor. 

?,?, d K r 2 h ^7 " nter 1 Beri lcksichtigung des verfugbaren Raumes im Huilrohr der 
durch das MeSfenster eintretende Strahl in Richtung parallel zur Hauptachse der 
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UV-Strahlenquelle umgelenkt und UmwaficHung? Auswertting im weniger 
beengten und kalteren Bereich der elektrischen Fassung, in der der Strahler 
gelagert ist, zugefuhrt. 



MaBnahme 3: Trennung des Fensters der MeSvorrichtung vom 

photoelektrischen Wandler durch einen 5 bis 10 cm.langen 
UV-durchlassigen Lichtwellenleiter 

Dadurch wird erreicht, daS einerseits das Mellfenster einen hinreichenden Abstand 
in Richtung der Hauptachse des Strahlers zur Elektrode hat und dadurch Fehl- 
messungen aufgrund von Schwarzungen im Elektrodenbereich vermieden werden, 
andererseits eine ubermaSige thermische Belastung des photoelektrischen Wand- 
lers durch die Wahl einer hinreichenden Lange des Lichtwellenleiters vermieden 
werden kann. 



MaGnahme 4: Beschichtung des Gehauses des photoelektrischen Wandlers 
mit einer Oberflache, die Warmestrahlung stark reflektiert. 



Die erfindungsgemaSe Realisierung dieser MaBnahmen ist in Fig. 1 in frontaler 
Ansicht und Fig. 2 in seitlicher Ansicht dargestellt. 

Eine UV-Strahlenquelle mit GasentladungsgefaG ( 1 ) , Elektroden ( 2 ), einem 
Sockel ( 3 ) vorzugsweise aus keramischem Werkstoff ist in der Fassung ( 4 ) mit 
elektnschen Anschlussen ( 5 ) auf einer Montageplatte ( 6 ) gehaltert. Der 
MefcfQhler, bestehend aus einem als Lichtwellenleiter fungierenden Vollstab oder 
Hohlstab ( 7 ) aus UV-durchlassigem Werkstoff, vorzugsweise Quarz, der an 
einem Ende eine flache Stirnflache ( 8 ) aufweist, am anderen Ende zu einem 
halbkugelformigen Mefcfenster ( 9 ) mit auf- gerauhter Oberflache 
zusammengeschmolzen ist, einer zylindrischen Aufnahmebuchse (10 ) mit 
Anschlag ( 11 ), in die der Vollstab ( 7 ) mit temperatur- und UV-bestandigem nicht 
versprodendem und nicht ausgasendem Klebstoff gasdicht eingedichtet ist, einem 
System aus Leuchtstoff, diversen optischen Filtern und einem photoelektrischen 
Wandler ( 12 ), mit dem in bekannter Weise ein der am Mefcfenster ( 9 ) 
eintretenden UV-Strahlungsleistung im UV - C proportionaler Photostrom im 
Mikroamperebereich erzeugt wird, der durch die elektrischen Anschlusse^m ) und 
( 14 ) abgefuhrt wird. 

In vorteilhafter Weise wird die erfindungsgema&e Einzelstrahleruberwachung fur 
einseitig gesockelte U-fdrmige UV-Strahlenquellen eingesetzt. Denn hier kann der 
Mefcfuhler symmetrisch zu beiden Schenkeln des U-fdrmigen Gasentladungsge- 
faSes angeordnet werden, so daB die am MeSfenster verfugbare UV-Strahlungs- 
leistung aus zwei Richtungen eintritt und somit verdoppelt wird. 

Der erfindungsgemafce kleine Abstand zwischen Melifuhler und Gasentladungs- 
gefali erfordert, dafi der MeSfuhler in den Sockel des UV-Strahlers und ggf in die 
den Sockel haltende Fassung integriert ist Dies wird in zwei alternativen Ausge- 
staltungen der Erfindung, die auf dem Normsockel 2G1 1 fur U-fdrmige Strahler mit 
einem Aufcendurchmesser des EntladungsgefaSes von 15 mm beruhen, in Fig 3 
und Fig. 4 dargestellt. 
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mft aI„ "5 r ? SO f kel V0m Typ 2G1 1 hat eine H ° he v °n 25 mm , eine Bodenflache 
2££ a 5 uld,stant ^9eordneten Kontaktstiften des Abstandes von 1* mm voneln- 
fw' nen Durchmes sser von 2,2 mm sowie eine Lange von 6 ™mm haben 
sowie auf der gegenuberliegenden Seite zwei Bohrungen des Durchm^eTsers von 
1 8 mm und des Mittellinienabstands von 20 mm. uurcnmessers von 

I?^ anCilUn n 9 5 leses Sockeis wird d ' e erfindungsgemaSe Anordnuno durch eine 
I 9en i aB r ,9 u Ur 3 dargestellt. Die zylindrischen Bohrungen (15 ) dienen zur 
Aufnahme der SchenkeJ des U-formigen EntladungsgefaBe dessen e ektrische 

d^SrHterllS'SS'S? 8 S rfind I U " 9S ^ emaSen Lam Pensockels ist in Fig. 4 
aargesteilt. Hier sind die Enden des U-formigen EntiadungsgefaSes als Quet 
schungen ausgefuhrt, die so orientiert sind, daS die breite Serte *de Quetechun 
gen e,nander gegenuber liegen, wahrend die schmaleren ^St^nSenTn seSer 

05°) geml ^fSST^*"* "* die M69 ' iChkeit - die » Botungen 
51ma? £ / 9 * h Auss P anjr »9en mit rechtwinkligem Querschnitt f 18 ^ 

wJndstaZ l 2 ^ 6 ^ 6 "- £ ? ieS erm ° 9,icht es - unter BeibehaltunrdeVM ndest- 

f !f S o Ckels unter Aus nutzung der kleineren Abmessungen der 
Schmalseiten des Sockeis die Aussparungen ( 17 ) naher an die « MitSI?*™*.. 
fohrer, und dadurch den Abstand der MittJilinten vi^S^u^m^' 
^rS^f h We,ter w U verrin 9 em - Aus Grunden der Mortagel^dltehteftSl ^ 

Ibzuwe ^^MZ2T K ° ntaktierun9 < 16 > NoTmtcke?2G1 1 

SS« / Q T stattdessen eine paarweise paraiieie Anordnung der Kontakt- 
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Zeichnungen 



Fig. 1 : UV-Bestrahlungsvorrichtung mit integiertem Meftfiihler in 
frontaler Ansicht 



Fig. 2: UV-Bestrahlungsvorrichtung mit integiertem Meftfuhler in 
seitlicher Ansicht 



Fig. 3: Sockel fur eine U-formige UV-Strah!en mit integriertem 
Meftfiihler 



Fig. 4: Sockel fur eine U-formige UV-Strahien mit integriertem 
Meftfiihler 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 29707052U 1 J_> 



* • •••• 

* • * • * • 

* • •••• * • • 
•••« • • • • * 

4 « • • * 

* • 



Anspruche • 
Anspruch 1: 

UV-Bestrahlungsvorrichtung, bestehend aus 

-einer Gasentladungslampe, aufgebaut als langiiches Oder U-formiges evakuiertes 
C^asentladungsgefaS mit kreisformigem Oder flachovalem Querschnitt mil zwei an 
den Enden angeordneten Elektroden mft elektrisch leitenden in Etnschmelzungen 
oderQuetechungennachauBendurchgefDhrten elektrischen Kontakten und min- 
destens einem daran befestigten Sockel zur Halterung und fur den elektrischen 
AnscnlulS, 

-mindestens einer Fassung mit elektrischen Kontakten und Stromzufuhrung zur 
Halterung und Stromversorgung der Gasentladungslampe und 

-mindestens einer achsparallei zur Gasenladungslampe angeordneten stabfor- 
migen MeBvorrichtung zur Messung der von der Gasentladungslampe emittierten 
uv-t>traniung, die aus 

-einem als Diffusor ausgepragten optischen Empfanger, 

-einem zylindrischen als Vollstab oder Hohlstab ausgefuhrten 
Lichtwellenleiter aus UV-durchlassigem Werkstoff und 

-einem UV-empfindlichen photoelektrischen Wandler aufgebaut ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 



1 •) m dem Sockel der Gasentladungslampe mindestens eine achsparallei zum 
CaasentladungsgefaB ausgerichtete Aufnahmebohrung vorgesehen ist 
deren Achsenabstand zur Mittellinie des GasentladungsgefaBes den Halb- 
messer des GasentladungsgefaBes urn nicht mehr als 10 mm ubersteigt in 
die die stabformige MeBvorrichtung gelagert ist ' 

2.) der als Diffusor ausgepragte optische Empfanger zur Elektrode des Gasent- 
ladungsgefaBes in Achsrichtung einen Abstand von mindestens 20 mm 
aufweist 

3 ' } 22T !i S - V f " stab oder Hohlstab ausgefuhrte Lichtwellenleiter mit blanker 
Oberflache ausgefuhrt ist, so daS seitlich eintretende UV-Strahlung reflek- 
tiert oder durchgelassen, jedoch nicht-oder nur unwesentlich gestreut wird 
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Anspruch 2: ... ... 



UV-Bestrahlungsvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die im Socket des Gasenladungslampe vorgesehene mindestens eine zylindrische 
Aufnahmebohrung im Querschnitt nur als Teilkreis vorgesehen ist und die Mefc- 
vorrichtung im Socket im Teilkreis der Aufnahmebohrung gefuhrt, jedoch in der 
den Socket des GasentladungsgefaSes haltenden Fassung oder in der die 
Fassung haltenden Montageplatte befestigt ist. 



Anspruch 3: 

UV-Bestrahlungsvorrichtung gemafc den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gasenladungsgefafc U-fdrmig ausgepragt ist und die Abstande der Achse 
der stabformigen MeRvorrichtung zu den Mittellinien beider Schenkel des Gasent- 
ladungsgefaBes den Halbmesser des GasentladungsgefaGes urn nicht mehr als 10 
mm Obersteigen. 



Anspruch 4: 

UV-Bestrahlungsvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Enden des U-fdrmigen EntladungsgefafSes in der Weise als Quetschungen 
ausgefuhrt sind, daS die breijen Seiten der Quetschungen einander gegenuber 
liegen. wahrend die schmaleren Stirnseiten in seitlicher Richtung weisen 



Anspruch 5: 



UV-Bestrahlungsvorrichtung nach den Anspruchen 1,2, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Oberflache des Teils der Me&vorrichtung, der den photoelektrischen 
Wandler enthalt, mit Zinn beschichtet ist 

V*/£fc? new O' 
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Anspruch 6: •••• 5 5 ••* • 

UV-Bestrahlungsvorrichtung nach Anspruchen 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auch die auBere Oberflache des als Vollstab Oder Hohlstab ausgefuhrtern 
Lichtwellenleiters mit Zinn beschichtet sind 



Anspruch 7 

Sockel aus nicht leitendem. temperaturbestandigem Werkstoff gemaB Fig 3 fur 
den Einsatz in einer UV-Bestrahlungsanordnung, ausgestattet mit zwei zylindri- 
schen Bohrungen ( 15 ) zur Aufnahme der Schenkel des U-formigen Entladungs- 
gefaBes. dessen elektrische Kontakte paarweise leitend mit den Kontaktstiften ( 16 
) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sich auf die Mittellinie zwischen den beiden Schenkeln des U-formigen 
EnladungsgefaBes zentriert mindestens eine Aussparung ( 17 ) mit kreisformigem 
Querschnitt vorgesehen ist , in der die zylindrische MeBvorrichtung gelagert ist 
und deren Mittelpunkt zum Mittelpunkt beider zylindrischer Bohrungen (15) ' 
Abstande aufweist, die den Halbmesser des EntiadungsgefaBes urn nicht mehr als 
1 0 mm ubersteigt. 

Anspruch 8 

Sockel aus nicht leitendem, temperaturbestandigem Werkstoff nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aussparung ( 17 ) zur Aufnahme des zylindrischen MeBfuhlers als nach 
emer Seite offener Teilkreis ausgebildet ist und die zylindrische MeBvorrichtung in 
der Fassung oder der die Fassung tragenden Montageplatte gehalten wird. 

Anspruch 9 

Sockel aus nicht leitendem, temperaturbestandigem Werkstoff nach den 
Anspruchen 7 und 8. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Aussparungen ( 18 ) zur Aufnahme der Schenkel des Gasent- 
Kn^JSi™*?^ r ^htf ckigem Querschnitt ausgefuhrt sind und die elektrischen 
Kontaktst.fte ( 19 ) in der Weise paarweise parallel angeordnet sind, daB sie die 
Eckpunkte eines Rechtecks bilden. . 



BEST AVAILABLE COPY 




BEST AVAILABLE COPY 




BEST AVAILABLE COPY 

\t$ €13 13Q 9Q/9S gfqm 



BNSOOCIO. <DE 29707052U1J_> 




BEST AVAILABLE COPY 



;lH Best*U-Nr. 613 130 90/95 gl~ 



t 



W W W wmnm, % i . ■ . . ..n i m i II UH I H .IUU J_ LILI. I I ^ ^w/.^J-.^-.r.....--^.-.-..-.--. . 



BNSOOCIO-<DE 29707052U1 1 > 



